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Beschreibung 



Verfahren zur Signalauswertung eines elektronischen Bildsensors bei der 
Mustererkennung von Bildinhalten eines Prufkorpers 

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Signalauswertung eines elektronischen Bildsensors 
bei der Mustererkennung von Bildinhalten eines Prufkorpers gemafi dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1, 2 Oder 19. 



Bekannte Verfahren zur Analyse von Bildinhalten eines Prufkorpers beruhen zumeist auf 
Metriken zur Bestimmung von Gleichartigkeiten, wie beispielsweise Abstandsmafte fur 
segmentierte Objekte oder der Berechnung von globalen Schwellenverteilungen, Diese 
Verfahren beruhen auf translationsinvarianten Ausgangsspektren. In Realitat treten 
oftnnals Situationen auf, wie beispielsweise Objektverschiebungen unter dem 
Aufnahmesystem oder verschiedene Untergrunde bei der Aufnahme oder Aliasing- 
Effekte. so dass ein direkter Vergleich dieser Ausgangsspektren in vielen Fallen nicht 
durchgefuhrt warden kann. 



Durch das Fachbuch Thomas TILLI „Mustererkennung mit Fuzzy-Logik: Analysieren, 
klassifizieren, erkennen und diagnostizieren" Franzis-Verlag GmbH, Munchen, 1993, 
S. 183/184, 208-210, 235-257 ist es bekannt, bei Verfahren zur Bildverarbeitung Fuzzy- 
Logik zu verwenden, wobei eine Art der Signalvorbereitung eine Spektraltransformation 
sein kann. 



In dem Fachartikel ^Mustererkennung mit Fuzzy-Logik" von Peter ARN EM ANN. Elektronik 
22/1992. Seiten 88-92 ist beschrieben. Mustererkennung mittels Fuzzy-Logik 
durchzufuhren. 



Der Artikel von Charalampidis, D.; Kasparis, T.; Georgiopouios, M.; Rolland, J. .A fuzzy 
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ARTMAP based classification technique of natural textures" Fuzzy Infomiation Processing 
Sodety, 1999. NAFIPS. 18**^ International Conference of the North American. 
10.-12.06.1999, S. 507-511 beschreibt. Mustererkennung mit einer Trainingsphase 
durchzufOhren und zur Bilderkennung ein Fenster mit 16 x 16 Pixel zu verwenden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. Verfahren zur Signalauswertung eines 
elektronlschen Bildsensors bei der Mustererkennung von Bildinhalten eines Prufkorpers 
zu schaffen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaR durch die Merkmale des Anspruchs 1 . 2 oder 19 
gel5st. 

Ein Vorteil des Verfahrens liegt insbesondere darin, dass ein Sensorsignal in einem 
Bildfenster der GroRe n x n Pixel analysiert wird. Daraus folgend kann das Sensorsignal 
dieses Bildfensters als lokal angesehen warden. Das erfindungsgemafte 
Bildanalyseverfahren kann in die wesentliche Schritte: Merkmalsbildung, Fuzzyfizierung, 
Interferenz, Defuzzyfizierung und Entscheidung (iber Klassenzugehorigkeit gegliedert 
werden. 

Bei der Merkmalsbildung wird das Sensorsignal mittels zumindest einer Rechenvorschrift 
in ein invariantes, insbesondere in ein translationsinvariantes, Signal im Merkmalsraum 
uberfuhrt. Ziel der Merkmalsbildung ist es solche Grofien zu bestimmen. durch welche 
typische Signaleigenschaften des Bildlnhalts charakterisiert werden. Die typischen 
Signaleigenschaften des Bildinhalts werden durch sogenannte Merkmale reprasentiert. 
Die Merkmale konnen hierbei durch Werte im Merkmalsraum Oder durch linguistlsche 
Variablen reprasentiert werden. Durch Oberfuhrung des Sensorsignals in den 
Merkmalsraum entsteht ein Signal, welches aus einem Merkmalswert oder aus mehreren 
Merkmalswerten besteht. 
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Die Zugehdrigkeit eines Merkmalswerts zu einem Merkmal wird durch zumindest eine 
unscharfe Zugehdrigkeitsfunktion beschrieben. Hierbei handelt es sich urn eine weiche 
Oder auch unscharfe Zuordnung, wobei abhangig vom Wert des Merkmalswerts die 
Zugehdrigkeit des Merkmalswerts zum Merkmal in einem normlerten Interval! zwischen 0 
und 1 vorliegt. Das Konzept der ZugehSrigkeltsfunktion fQhrt dazu, dass ein Merkmalswert 
nicht mehr entweder ganz Oder gar nicht einem Merkmal zuordenbar ist. sondern vielmehr 
eine Fuzzyzugehorigkeit annehmen kann. weiche zwischen den Bool'schen 
Wahrheitswerten 1 und 0 liegt Den eben beschriebenen Schritt nennt man 
Fuzzyfizierung. Bei der Fuzzyfizierung findet also im Wesentlichen eine Umwandlung 
eines scharfen Merkmalswerts in eine oder mehrere unscharfe Zugehorigkeiten statt. 

Bel der Interferenz wird mittels einer Berechnungsvorschrift, weiche zumindest aus einer 
Regel besteht, eine Qbergeordnete Zugehorigkeitsfunktion generiert, wobei alle 
ZugehSrigkeitsfunktionen miteinander verknupft werden. Im Ergebnis erhait man somit fur 
jedes Fenster eine Ubergeordnete Zugehorigkeitsfunktion, 

Bei der Defuzzyfizierung wird aus der in der Interferenz gebildeten ubergeordneten 
Zugehorigkeitsfunktion ein Zahlenwert auch Sympathiewert genannt ermittelt. Bei der 
Entscheidung Qberdie Klassenzugehbrigkeit findet ein Vergleich des Sympathiewertes 
mit einem vorher festgelegten Schwellwert statt, anhand dessen die Zugehorigkeit des 
Fensters zu einer bestimmten Klasse entschieden wird. 

Welcher Art die Merkmalswerte im Merkmalsraum sind, ist fur das Prinzip der Erfindung 
von untergeordneter Bedeutung. So besteht beispielsweise bei Zeitsignalen die 
Moglichkeit, als Merkmalswerte den Mittelwert oder die Varianz zu bestimmen. Wird an 
das Auswerteverfahren die Anforderung gestellt, dass es die Bildinhalte unabhangig von 
der jeweils vorherrschenden Signalintensitat fehlerfrei bearbeiten kann. und sollen des 
weiteren kleine aber zuiassige Schwankungen des Bildsignals nicht zu Storungen fuhren, 
so ist es sinnvoll, wenn die Umwandlung des Sensorsignals aus dem zweidimensionalen 
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Ortsraum mittels einer zweidimensionalen Spektraltransformation. wie beispielsweise 
einer zweidimensionalen Fourier-. Oder einer zweidinnensionalen Walsh-, Oder einer 
zweidimensionalen Hadamard- oder einer zweidimensionalen Zirkulartransfonnatlon 
durchgefQhrt wird. Durch die zweidimensionale Spektraltransformation erhalt man 
invariante Merkmalswerte. Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsfomi besteht darin, den 
Betrag der durch Spektraltransformation gewonnenen Spektralkoeffizienten als 
Merkmalswert zu venvenden. 

Nach einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sind die Zugehorigkeitsfunktionen 
unimodale Potentialfunktionen und die ubergeordnete Zugehorigkeitsfunktion ist eine 
multimodale Potentialfunktion. 

Nach einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist zumindest eine 
Zugehorigkeitsfunktion parametrisiert. Weist die Zugehorigkeitsfunktion positive und 
negative Steigungen auf, so ist es vorteilhaft. wenn die Parameter der positiven und 
negativen Steigung getrennt bestimmt werden kSnnen. Dadurch wird eine bessere 
Anpassung der Parameter an die zu untersuchenden Datensatze gewahrleistet. 

Nach einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel kann das Verfahren in eine 
Lemphase und eine Arbeitsphase unterteilt werden. Sind die Zugeh6rigkeltsfunktionen 
parametrisiert. so konnen in der Lernphase aus gemessenen DatensStzen die Parameter 
der Zugehfirigkeitsfunktion emnlttelt werden. In der Lemphase werden die Parameter der 
Zugehorigkeitsfunktionen an sogenannte Referenzbilder angeglichen, d. h. in der 
Lemphase wird eine Zugehorigkeit der Merkmalswerte, die sich aus den Referenzbildern 
ergeben. zu den entsprechenden Merkmalen mittels der Zugehdrigkeitsfunktionen und 
deren Parametern hergeleitet. In der nachfolgenden Arbeitsphase werden die 
Merkmalswerte, die sich aus den nun gemessenen Datensdtzen ergeben, mit den 
Zugehdrigkeitsfunktionen. deren Parameter in der Lernphase ermittelt wurden, gewichtet, 
wodurch eine ZugehQrigkeit der Merkmalswerte der nun gemessenen Datensatze zu den 
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entsprechenden Merkmalen hergestellt wird. Durch die Unterteilung des Verfahrens in 
eine Lem- und eine Arbeitsphase werden also die Parameter der 
Zugehfirigkeitsfunktibnen anhand von gemessenen Referenzdatensatzen ermittelt und in 
der nachfolgenden Arbeitsphase die gemessenen, zu prufenden Datensatze mit den in 
der Lemphase festgelegten Zugehorigkeltsfunktionen gewichtet und bewertet. 

Nach einem weiteren bevorzugten AusfQhrungsbeispiel ist zumindest eine Regel, mittels 
der die Zugehorigkeitsfunktionen miteinander verknupft werden, eine konjunktive Regel im 



Sinne einer WENN... DANN-Verknupfung. 

Ein weiteres bevorzugtes AusfQhmngsbeispiel unterteilt die Generierung der 
ubergeordneten unscharfen Zugehorigkeitsfunktion in die Abarbeitung der Teilschritte: 
Pramissenauswertung, Aktivierung und Aggregation. Hierbei wird bei der 
Pramissenauswertung fur jeden WENN-Teil einer Regel ein Zugehorigkeitswert bestimmt 
und bei der Aktivierung eine ZugehSrigkeitsfunktion fQr jede WENN... DANN-Regel 
festgelegt. Nachfolgend wird bei der Aggregation die ubergeordnete 
Zugehorigkeitsfunktion durch Oberlagerung aller bei der Aktivierung erzeugten 
Zugehorigkeitsfunktionen generiert. 

Nach einem weiteren bevorzugten AusfQhrungsbeispiel wird die Sympathiewertermittlung 
insbesondere nach einer Schwerpunkts- und/oder Maximumsmethode durchgefuhrt. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im 
Folgenden naher beschrieben. 



Es zeigen: 



Fig. 1 ein Flussdiagramm des Signalauswerteverfahrens, 
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Fig. 2 eine Sympathlekurve, 

Fig. 3a eine DIfferenzfunktion mit der Potenz D=8 

Fig. 3b eine Differenzfunlction mit der Pofenz 0^4 

Rg. 3c eine Differenzfunktion mit der Potenz D=2 

Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm ctes nacitfolgend beschriebenen 
Signaiauswerteverfahrens. Beim Verfahren zur Signalauswertung von Bildlnhalten eines 
PrOfltfirpers wini Qber das gesamte zu anaiysierende Bild ein Raster aus N x N Fenstem 
01 geiegt. Jedes Fenster 01 t)esteht hierfaei aus n x n Pb(el 02. Bei der Biidanaiyse wird 
das Signal jedes Fensters 01 getrennt analy^rt Daraus folgend kann der Bildinhalt 03 
jedes Fensters 01 als lokai betrachtet warden. 



ISurch eine oder mehrere Spddraltfansfomiatlonen 04 wird das zweldimensionale BIkl 
des Ortsraums in ein zweldimenstonales BHd im Frequenzraum transformierL Das 
ertialtane Spektrum nennt man Frequenzspektrum. Da es sich im vorliegenden 
AusfOhmngsbsispiel umein diskretes Spektrum handelt, istauch das Frequenzspektrum 
diskret Das Frequenzspektrum wird durdi die Spektralkcseffi^enten 06 -audi 
Spektratwerte 06 genannt- gebiktet 

Im nachsten Verfahrensschrlttfindet die Betragsblidung 07 der Spektralwerte 06 statL Der 
Betrag der Spektralwerte 06 wird Spektraiamplitudenwert 08 genannt. Die 
Spektralamplitudenwerte 08 bilden im vorliegenden AusfOtirungsbeispiei die 
Meikmalswerte d. h. sie sind identisdi den Merkmalswerten. 

ZurTiansformatton wird vorzugswelse eine Zirkular-Transformation venivendet. Bei der 
Zirkular-Transfomiation sind die Invarianzeigenschaften Qber die 
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TransformationskoefTizienten justierbar. Es kann eine Translationsinvarianz, ebenso wie 
Spiegelungsinvarianz Oder Invarianz bezOglich verschiedener anderer 
Permutationsgruppen eingestellt warden. Somit ist es mSglich, die o.g. Transformation 
beispielsweise in der spiegelungsvaiianten Variante zur Untersuchung von Schriftzeichen 
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(man denke an die Unterscheidung von den Ziffem und „6") zu nutzen. Genauso lasst 
sich die spiegelungsinvariante Variante zur Untersuchung von Werl<teilen verwenden; 
denn liler ist es gerade niclit notwendig eine Unterscheidung zwisclien einem 
gespiegelten Tell und dem Original zu treffen. Angemerkt sei, dass das Betragsspel<trum 
der Fourier-Transformation spiegelungsinvartant ist. 

Diese Transformationen arbeiten mit reellen Koefflzientenwerten. Man muss also keine 
komplexe Rechnung wie bei der Fourier-Transformation bemuhen. 

Die Zirkular-Transformation ist auch im Subpixelbereich bei beliebigen Verschiebungen 
extrem tolerant. Vergleiche liaben ergeben, das diese Zirkular-Transformation anderen 
bekannten Transformationen in Bezug auf Verschiebungen uberlegen ist. 

Die Anzahl der Arbeitskoeffizienten (Merkmale. features) ist gering, da die 
Spektralkoeffizienten nochmal gruppenweise zusammengefasst werden. 

Durch das Zusammenfassen entsteht die Toleranz gegenuber Verschiebungen. Selbst 
wenn ein Signal teilweise aus einem Messfeld herauslauft, bleiben die Merkmale noch 
relativ stabil. Untersuchungen haben ergeben, dass eine Stabilitat erhalten bleibt, selbst 
wenn ein Bildinhalt bis zu ca. 30 % au&erhalb des Messfeldes liegt. 

Als weiterer Verfahrensschritt folgt die Merkmalsauswahl 09; Ziel be! der 
Merkmalsauswahl 09 ist es. die Merkmale 11, die charakteristisch fur den Bildinhalt 03 
des zu anaiysierenden Bilds sind, auszuwahlen. Als Merkmale 1 1 sind sowohl 
charakteristische Spektralamplitudenwerte 08, welche durch ihre Position im 
Frequenzraum und durch ihre Amplitude das Merkmal 11 definieren, als auch 
linguistische Variablen wie beispielsweise „grau-, „schwarz" oder „wei(i" moglich. 

Im nun folgenden Verfahrensschritt. der Fuzzyfizierung 12, wird die Zugehdrigkeit jedes 
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Spektralamplitudenwerts 08 zu einem Merkmal 11 durch eine weiche Oder unscharfe 
Zugeh6rigkeitsfunktion 13 festgelegt; d. h. es findet eine Gewichtung statt. 

Sollen die Zugehorigkeitsfunktionen 13 in einer Lernphase an sog. Referenzdatensatze 
angepasst werden kSnnen, ist es sinnvoll. wenn die Zugehorigkeitsfunktionen 13 
parametrisierte monomodale, d.h. eindimensionale Potentialfunktlonen sind. bei denen die 
Parameter der positiven und negativen Steigung getrennt an die zu untersuchenden 
Datensatze angepasst werden konnen. In der der Lernphase nachfolgenden Arbeitsphase 
werden dann die Datensatze des Bildinhalts. aus welchen sich die IVIerkmalswerte 08 der 
Priifbilder ergeben. mit den jeweiligen ZugehSrigkeitsfunktionen 13 gewichtet, deren 
Parameter in der vorangegangenen Lernphase ermittelt wurden. D. h. es findet fur jedes 
Merkmal 1 1 eine Art SOLL-IST Vergleich zwischen Referenzdatensatz, der in den 
Parametern der Zugehorigkeitsfunktionen 13 zum Ausdruck kommt. und dem Datensatz 
des Prufbildes statt. Durch die Zugehorigkeitsfunktionen 13 wird eine weiche oder 
unscharfe Zuordnung zwischen dem jeweiligen Merkmalswert 08 und dem Merkmal 11 
hergestellt. 

Im nachsten Verfahrensschritt, der Interferenz 14, findet im Wesentlichen eine konjunktive 
Verknupfung 15 -auch Aggregation 15 genannt- alter Zugehorigkeitsfunktionen 13 der 
Merkmale 1 1 statt, wodurch eine ubergeordnete Zugehorigkeitsfunktion 16 erzeugt wird. 

Der nSchste Verfahrensschritt, die Defuzzyfizierung 17, ermittelt aus der ubergeordneten 
Zugehorigkeitsfunktion 16 einen konkreten Zugehorigkeits- oder Sympathiewert'18. 
Dieser Sympathiewert 18 wird bei der Klassifikation 19 mit einem vortier eingestellten 
Schwellwert 21 verglichen, wodurch eine Klassifikationsaussage getroffen werden kann. 
Der Schwellwert 21 wird entweder manuell oder automatisch eingestellt. Die Einstellung 
des Schwellwerts 21 erfolgt ebenfalls in der Lernphase. 

Bei der Klassifikation wird nicht ein Zahlenwert zu einer bestimmten Klasse durch eine 
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Wahr- Oder Falschaussage direkt zugeordnet, sondem eine unimodale Funktion 
festgelegt, die eine Zugehorigkeit zu einer wahren Oder falschen Aussage beschreibt. 

Dabei wir die Klassenzugehorigkeit trainiert, d. Ii. die Entscheidungskurven warden 
anhand von im Prozess ermittelten Messwerten angelemt. Die Funktionen, mit denen ein 
Grad der Zugehorigkeit bestimmt wird, werden Zugeliorigkeitsfunktionen ZGF = M(mx) 
genannt. Der berechnete Wert der ZugehOrigkeitsfunktion ZGF wird als Sympathiewert |j 
bezeichnet. Oft werden mefirere Zugehorigkeitsfunktionen ZGF verwendet, die in 
nachfolgenden Schritten weiter zusammengefasst werden, urn eine eindeutige Aussage 
zu erzielen. 

Es handelt sich dabei jedoch ausdrucklich nicht urn ein Neuronales Netz dass 
Verwendung findet. Von Neuronalen Netzen ist bekannt, dass diese trainiert werden 
konnen. 

Die Fuzzy Flatten Classification basiert auf einem Konzept, das ein AbstandsmaR und 
eine Merkmalverknupfung gleichzeitig bewerkstelligt. „Fuzz/ daran ist die Tatsache, das 
die IVIerkmale „verrundet" werden. aber nicht logisch, sondern unscharf. Dieses fuhrt 
erstens dazu, dass alle Merkmale summarlsch berucksichtigt werden. D. h., klelne 
Abweichungen eines Merkmals werden noch toleriert. Wird zweitens die Abweichung 
eines Merkmals zu groli, so hat diese sofort grolien Einfiuss auf das Abstandsmali. Der 
Ausgang des Klassifikators selbst liefert demnach nicht eine „Gut/Schlecht"-Entscheidung. 
sondern einen kontinuierlichen Ausgangswert zwischen [0 .... 1]. Es wird nachgeschaltet 
noch einen Schwellwert venA/endet, der dann eine „Gut/Schlecht"-Entscheidung 
ermSglicht 



Der Ausgangswert fQr das Abstandsmad (Sympathiewert) lautet: = mit 
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J 



,0<2^10,2>10=> ;/(z) = 0 . 



Dabei haben die Koeffizienten folgende Bedeutung: x = Z^hlindex; z = gemitteltes 
AbstandsmaB; M = Anzahl der Merkmale; Xq = Mittelwert von Cdiff; Cx = Ausdehnungswert; 
D = Potenz; p = Sympathiwert; Cdiff = Differenzmali Ausdehnungswert. 

Dabei wird der Ausdehnungswert C mit Hilfe von Messwerten. die mit der Zirlcular- 
Transformation erzeugt wurden angelernt. 

Der jj-Wert beschreibt, wie grod die Ahnljchl<eit eines Musters in Bezug zu einem 
Referenzmuster ist, das durch Merkmale beschrieben wird. Das bedeutet. dass der z- 
Wert die eigentliche Steuerung des p-Wertes Qbemimmt. 1st der z-Wert sehr klein, ist der 
M-Wert nahe 1. Die Muster sind sich sehr ahnlich (sympathisch). Ist dagegen der z-Wert 
groB, wird der jj-Wert klein werden; die Muster sind nicht ahnlich. Der Verlauf der Kurve - 
so wie sie implementiert ist - ist in der Fig. 2 dargestelK. 

Zunachst werden in der Lernphase die Werte Cdiffx bestimmt und zwar fur jedes Merkmal 
mx ein Wert. 



wobei Cdiff das DifferenzmaB des Ausdechnungswertes C und m die Merkmale sind. 

Mit Hilfe der gelernten Cdiff Werte wird wahrend der Inspektion gearbeitet Die Werte 
kSnnen noch mit einer zusatzlichen Toleranz a belegt werden. Die Verrechnung geschieht 
zur Laufzeit: 



Cdiffx = max(m^ ) - min(m^ ) . 
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wob^ C der Ausdehnungswert urid Pcdie prozentuale Toleranzvon Cdw ist. 

DerWertebereich von a llegtzwischen [1 ... 3]. Der Wert pc glbt die prozentuale Toleranz 
an mit der Cdiff jeweils belegt wird. Es soil eine 50%ige Erwetteaing des Berelches von Cd» 
errelcht warden; dann ist a = 1+2*2j§ « 2. 

Der x<pWert glbt den MItteiwert von Cdi» an; er wird fOr jedes Merkntal zur Laufzelt 
errechnet. 

Es wild die Differenz zwischen Merltmalwert und mittlerem Merlanalwert, der aus dem 
Wert Cx bestimmt wird, beredinet. Diese Differenz wird mIt der Breite des 
Ausdehnungswertes Ck nomiiert. Die Folge ist, dass das entsprechende Mertcnnal bei 
geringer Abwelchung wenlg zum z-Wert beltragt; bei groHer Abweichung wird jedoch ein 
groBer Abweichungswert in AbiiSngigkeit der des Differenzmalies des 
Ausdehnungswertes Cdiif ergeben. Die nomnierte Differenz dxnennen. 

Die Potenz D (2. 4, 8) stellt die Empfindlichl<eit an den Flanlcen der nonnierten 
Differenzenfunktlon d, eIn. Wird der Wert D auf .Unendlich" gesteilt - was technisch nlcht 
mESgllch ist - so erhait man auch eine unendliche Flanlcensteiliielt und damit eine harte 
„Gut/ Schtechf-Entscheidung. Deshalb werden die Werte Qblicherweise auf Werte 
zwischen 2 ... 20 eingestellL Die Kun/en fOr die Werte 2, 4 und 8 sind in den Rguren 3c 
3b und 3a dargestellt. 

Die potenzierten Funlrtionen dx werden aufsumniiert und zwar wird nurdie Anzahl M der 
Merkmale m venwendet, die auch elngeschaltet sind. Nach der Summation wird der 
eoBchnete Wert durch die Anzahl M geteilt. Es wird der IVIittelwert aller potenzierten 
Differenzen dx emiittelt. 
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Der Effekt ist folgender: Durch das Potenzieren werden kleine Abweichungen nicht in das 
Gewicht fallen; grolie jedoch werden verstarkt werden. Durch die Mittelung wird eine 
Abwelchung alter Merknnaldifferenzen berechnet. Dieses hat zur Folge. das auch bei der 
Abweichung mehrerer Merkmale der p-Wert nicht drastisch abgesenkt wird. Erst bei 
grolieren Abweichungen wird dieser Wert sehr klein werden. 

AnschlieHend erfolgt eine Schwellwertauswertung. 




Dieser Vorgang wird fur alle Fenster durchgefuhrt. 



Eine Auswertung dynamischer Prozesse 
Abstandsmaae (Sympathlewerte). 



- wie Druckprozesse 



- benOtlgt nichtlineare 
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Bezugszeichenliste 



01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

17 
18 
19 
20 
21 

C 



Fenster, N x N Fenster 
n X n Pixel 
Bildinhalt 

2-climensionale Spektraltransformation, Rechenvorschrift 

Spektralkoeffizient, Spektralwert 
2-dimensionale Betragsbildung, Rechenvorschrift 
Spektralamplitudenwert=Merkmalswert 
IVIerkmaisauswahl 

Merkmal 
Fuzzyfizierung 
Zugehorigkeitsfunktion 
Interferenz, Bereclinungsvorschrift 

Obergeordnete Zugeliorigkeitsfunkticjn, Verknijpfung. Aggregation, 

Berechnungsvorschrift 

Defuzzyfizierung 

Zugehdrigkeitswert, Sympathiewert 
Klasslfikation. Klassenzugehdrigkeit 

Scliwellwert 

Ausdehnungswert 
DifferenzmaH Ausdehnungswert 
Potenz 

Anzahl der IVIerkmale 
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ZGF ZugehOrigkeitsfunktion 



dx nominierte Differenz 

m Merkmal 

Pce prozentuale Toleranz von Cdiff 

X Zahlindex 

z gemitteltes Abstandsmafi 

M Sympathierwert, AbstandsmaB 



a 



Toleranz 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Signalauswertung eines elektronischen Bildsensors bei der 
Mustererkennung von Bildinhaiten eines Prufkorpers, wobei der Bildsensor ein 
Lichteingangssignal empfangt und ein elektrisches Ausgangssignal ist, welches zum 
Lichteingangssignal kon^eliert, mit folgenden Schritten: 

- Analyse des Blldinhalts (03) eines Fensters (01) der Grofie n x n Pixel (02) 
durch, 

- Umwandlung des mittelbar oder unnnittelbar vom Bildsensor ausgegebenen 
Ausgangssignals in zumindest einen invarianten Merkmalswert (08) mittels 
zumindest einer Rechenvorschrift (04, 07). 

- Gewichtung des Merkmalswerts (08) mit zumindest einer unscharfen 
Zugehorigkeitsfunktion (13), wobei die Zugehorigkeitsfunktion (13) in 
funktionalem Zusammenhang mit dem Wertebereich des Merkmalswerts (08) 
steht, 

- Generierung einer ubergeordneten unscharfen Zugehorigkeitsfunktion (16) 
durch VerknOpfung aller ZugehSrigkeitsfunktionen (13) mittels einer aus 
zumindest einer Regel bestehenden Berechnungsvorschrift (14. 15), 

- Ennittlung eines Sympathiewertes (18) aus der ubergeordneten unscharfen 
Zugehdrigkeitsfunktion (16), 

- Vergleich des Sympathiewertes (18) mit einem Schwellwert (21), 

- Entscheidung uber eine Klassenzugehorigkeit (1 9). 

2. Verfahren zur Signalauswertung eines elektronischen Bildsensors bei der 
Mustererkennung von Bildinhaiten eines Prufkorpers, wobei der Bildsensor ein 
Lichteingangssignal empfangt und ein elektrisches Ausgangssignal ist, welches zum 
Lichteingangssignal korreliert, mit folgenden Schritten: 

- Analyse des Bildinhaltes (03) eines Fensters (01) der GroBe n x n Pixel (02), 

- aus diesen Bildinhaiten (03) werden zweidlmensionale Spektren bestimmt, 
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aus diesen zweidimensionalen Spektren werden Spektralamplitudenwerte 
berechnet und miteinander verknupft, so dass nur ein Sympathiewert (18) pro 
Fenster entsteht. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass pro Fenster (01 ) der 
Gr6(ie n x n Pixel nur ein einziger Sympathiewert (18) berechnet wird. 

4. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bild des zu begutachtenden Prufkorpers in N x N rasterfonHig angeordnete 
Fenster (01) der GroBe n x n Pixel (02) unterteilt wird. 

5. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sympathiewert (18) insbesondere nach einer Schwerpunkts- und / oder 
Maximumsmethode emnittelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sympathiewert 
(18) nicht linear sind. 

7. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. 
dass das Verfahren in eine Lemphase und eine Arbeitsphase unterteilt wird, wobei in 
der Lemphase zumindest ein Parameter und / oder zumindest ein Schwellwert (21) 
bestimmt und angeglichen wird, und wobei in der Arbeitsphase der Bildinhalt (03) 
eines Prufkdrpers anhand der Ergebnisse aus der Lemphase beurteilt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Lemphase 
die Klassenzugeherigkeit trainiert wird. d. h. die Zugehorigkeitsfunktion (13; 16) wird 



9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. dass ein Ausgangswert 
fur den Sympathiewert (18) aus folgender Fomriel gebildet wird: 



angelernt. 



Der Ausgangswert fQr das AbstandsmalX (Sympathiewert) lautet: p= 2"^ mit 
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,O^Z^10,2>10=>//(2)sO. 



wobei x= ein Zahlindex, M= die Anzahl der Merkmale, m= Merkmal, Xo = Mittelwert von 
Gdiff. D= Potenz. Cdrff = Differenzmafi des Ausdehnungswertes C bedeutet. 

10. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. 
dass die Rechenvorschrift (04) zur Umwandlung des Signals des Bildsensors in einen 
invarianten Merkmalswert (08) ein zweidimensionales mathematisches 
Spektraltransformationsverfahren (04), insbesondere eine zweidimensionale Fourier-, 
Oder Walsh-, oder Hadamard- oder Zirkular-Transfonnation ist. 

11. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. dass ein 
Merkmalswert (08) durch den Betrag eines Spektralkoeffizienten (06) reprasentiert 



12. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest eine Zugehorigkeitsfunktion (13) durch zumindest einen Parameter 
beschrleben wird. 

13. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zugehorigkeitsfunktionen (13) unimodale Funktionen sind. 

14. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
ubergeordnete Zugehorigkeitsfunktion (16) eine multimodale Funktion ist. 



wird. 



15. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zugehorigkeitsfunktionen (13) und / oder die ubergeordnete Zugehorigkeitsfunktion 
(16) Potentialfunktion(en) ist (sind). 



wo 2004/01721 



PCT/DE2003/002467 



18 



16. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest eine Berechnungsvorschrift (14; 15) mittels der die 
Zugehorigkeitsfunktionen (13) miteinander verknupft werden eine konjunktive 
Berechnungsvorschrift (14; 15) im Sinne einer WENN ... DANN - Verknupfung ist. 

17. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Generierung der Qbergeordneten unscharfen Zugehbrlgkeltsfunktlon (16) durch die 
Abarbeitung der Teilschritte Pramissenauswertung. Aktivierung und Aggregation (15) 
erfolgt, wobei bei der Pramlssenauswertung fur jeden WENN - Teil einer 
Berechnungsvorschrift (14; 15) ein Zugehbrigkeitswert bestimmt wird, und wobei bei 
der Aktivierung eine ZugehOrigkeitsfunktion fQr jede WENN ... DANN - 
Berechnungsvorschrift bestimmt wird. und wobei bei der Aggregation (15) die 
Qbergeordnete Zugehorigkeitsfunktion (16) durch Oberlagerung aller bei der 
Aktivierung erzeugten Zugehorigkeitsfunktionen (13) generiert wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Sympathiewert (18) 
mittels Fuzzy-Logik bestimmt wird. 

19. Verfahren zur Signalauswertung eines elektronischen Bildsensors bei der 
Mustererkennung von Bildlnhalten eines PrufkGrpers, wobei der Bildsensor ein 
Lichteingangssignal empfangt und ein elektrisches Ausgangssignal ist, welches zum 
Lichteingangssignal korreliert, mit folgenden Schritten: 

- aus mindestens einem Bildinhalt (03) werden Spektren erzeugt. 

- die Spektraltranformations wird durch eine Zirkular-Transformation erzeugt. 



20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet. dass ein invariantes Spektrum 
erzeugt wird. 
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21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Invarianzeigenschafl 
Dber die Transformationskoefftzienten einstelibar sind. 

22. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Zirkular- 
Transformation mit reellen Koeffizienten ausgefuhrt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 1 9, dadurch gekennzeichnet, dass zugehorige 
Arbeitskoeffizienten durch gruppenweise Zusammenfassung von Spektralkoeffizienten 
gebildet werden. 
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GEANDERTE ANSPRCCHE 
[beim Internationalen Bfiro am 29.Januar 2004 ( 29.01.04 ) eingegangen 
urspriingliche Ansprfiche 1-23 durch geSnderte Ansprttche 1-23 ersetzt ( 5 Seiten)] 

1 . Verfahren zur Signalauswertung eines elektrohischen Bildsensors bei der 
Mustererkennung von Bildinhalten eines PrQfkdrpers, wobei der Bildsensor ein 
Lichteingangssignal empfdngt und ein elelctrisches Ausgangssignal ausgibt, welches 
zum Lichteingangssignal koneliert, mitfolgenden Schritten: 

- Analyse des Blldinhalts (03) eines Fensters (01 ) der GrOBe n x n Pixel (02) 
durch, 

- Umwandlung des nnittelbar Oder unmittelbar vom Bildsensor ausgegebenen 
Ausgangssignals in zumindest einen invarianten Merkmalswert (08) mittels 
zumindest einer Rechenvorschrift (04, 07), die ein zweidimensionales 
mathematlsches Spektraitransfonnationsverfahren (04), insbesondere eine 
zweidimensionale Fourier-, oder Walsh-, oder Hadamard- oder Zirkular- 
Transformation ist. 

- Gewichtung des Merkmalswerts (08) mit zumindest einer unscharfen 
Zugehorigkeitsfunktion (13), wobei die Zugehbrigkeitsfunktion (13) in 
funktionalem Zusammenhang mit dem Wertebereich des Merkmalswerts (08) 
steht, 

- Generlerung einer Qbergeordneten unscharfen Zugehorigkeitsfunktion (16) 
durch Verknupfung aller Zugehorigkeitsfunktionen (13) mittels einer aus 
zumindest einer Regel bestehenden Berechnungsvorschrift (14, 15), 

- Ermittlung eines Sympathiewertes (18) aus der Qbergeordneten unscharfen 
Zugehorigkeitsfunktion (16), 

- Vergleich des Sympathiewertes (18) mit einem Schwellwert (21 ), 

- Entscheidung uber eine Klassenzugehorigkeit (19). 

2. Verfahren zur Signalauswertung eines elektronischen Bildsensors bei der 
Mustererkennung von Bildinhalten eines Prufkorpers, wobei der Bildsensor ein 
Lichteingangssignal empfdngt und ein elektrisches Ausgangssignal ausgibt, welches 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 
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zum Lichteingangssignal korreliert, mit folgenden Schritten: 

- Das Bild des zu begutachtenden PrOfkOrpers wird in N x N rasterfdrmig 
angeordnete Fenster (01) der Gr5lie n x n Pixel (02) unterteilt, 

. Analyse des Bildinhaltes (03) eines Fensters (01 ) der GrORe n x n Pixel (02). 

- aus diesen Bildinhalten (03) warden zweidimensionale Spektren bestimmt, 

- aus diesen zweidimenslonalen Spektren werden Spektralamplitudenwerte 
berechnet und miteinander verknQpft, so dass nur ein Sympathiewert (18) pro 
Fenster entsteht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. dass pro Fenster (01) der 
GrOlie n x n Pixel nur ein einziger Sympathiewert (18) berechnet wird. 

4. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dass das 
Bild des zu begutachtenden Prufkorpers in N x N rasterfdnnig angeordnete Fenster 
(01 ) der Grode n x n Pixel (02) unterteilt wird. 

5. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sympathiewert (1 8) nach einer Schwerpunkts- und / oder 
Maximumsmethode ennittelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sympathiewerte (18) nicht linear sind. 

7. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verfahren in eine Lernphase und eine Arbeitsphase unterteilt wird, wobei in 
der Lernphase zumindest ein Parameter und / oder zumindest ein Schwellwert (21) 
bestimmt und angeglichen wird. und wobei in der Arbeitsphase der Bildinhalt (03) 
eines Prufkbrpers anhand der Ergebnisse aus der Lernphase beurteilt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Lernphase 
die Klassenzugehorigkeit trainiert wird. d. h. die ZugehOrigkeitsfunktion (13; 16) wird 
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angelemt. 



9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ausgangswert 
fur den Sympathiewert (18) aus folgender Formel gebildet wird: 



Der Ausgangswert fur das Abstandsmafi (Sympathiewert) lautet: fj= 2'^ mit 



_ 1 ^'( \m,-x,(mj\ 



0<z^lO,z>10=:>//(r)sO. 



wobei x= ein ZShlindex, M= die Anzahl der Merkmale. m= Merkmal, xo = Mittelwert von 
Cdiff. D= Potenz. Cdm = Differenzmali des Ausdehnungswertes C bedeutet. 

10. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rechenvorschrift (04) zur Umwandlung des Signals des Bildsensors in einen 
invarlanten Merkmalswert (08) ein zweidimensionales mathematisches 
Spektraltransformationsverfahren (04), insbesondere eine zweklimensionale Fourier-, 
Oder Walsh-, Oder Hadamard- oder ZIrkular-Transformation ist. 

11. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Merkmalswert (08) durch den Betrag eines Spektralkoeffizienten (06) reprgsentiert 



12. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest eine Zugehdrigkeitsfunktion (13) durch zumindest einen Parameter 
beschrieben wird. 

13. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zugehdrigkeitsfunktionen (13) unimodale Funktionen sind. 

14. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Obergeordnete Zugehdrigkeitsfunktion (16) eine multimodale Funktion ist. 



wird. 
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15. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass die 
Zugeharigkeitsfunktionen (13) und / Oder die ubergeordnete Zugehorigkeitsfunktion 
(16) Potentialfunktion(en) ist (sind). 

16. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest eine Berechnungsvorschrift (14; 1 5) mittels der die 
ZugehiJrigkeitsfunktionen (13) miteinander verknQpft warden eine konjunktive 
Berechnungsvorschrift (14; 15) im Sinne einer WENN ... DANN - Veri^nupfung ist. 

17. Verfahren zur Signalauswertung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass die 
Generierung der Qbergeordneten unscharfen Zugehdrigkeitsfunktion (16) durch die 
Abarbeitung der Teilschritte Prdmissenauswertung, Aktivierung und Aggregation (15) 
erfolgt, wobei bei der Pramissenauswertung fur jeden WENN - Tell einer 
Berechnungsvorschrift (14; 15) ein ZugehOrigkeitswert bestinnmt wird. und wobei bei 
der Aktivierung eine Zugehdrigkeitsfunktion fQr jede WENN ... DANN - 
Berechnungsvorschrift bestimmt wird, und wobei bei der Aggregation (15) die 
ubergeordnete Zugehdrigkeitsfunktion (16) durch Oberlagerung aller bei der 
Aktivierung erzeugten ZugehOrigkeitsfunktionen (13) generiert wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Sympathiewert (18) 
mittels Fuzzy-Logik bestimmt wird. 

1 9. Verfahren zur Signalauswertung eines elektronischen Bildsensors bei der 
Mustererkennung von Bildinhalten eines Prufkorpers, wobei der Bildsensor ein 
Lichteingangssignal empfangt und ein elektrisches Ausgangssignal ausgibt, welches 
zum Lichteingangssignal korreliert, mit folgenden Schritten: 

- Das Bild des zu begutachtenden PrQfkfirpers wird in N x N rasterfSrmig 
angeordnete Fenster (01) der GrSlie n x n Pixel (02) unterteilt. 
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Analyse des Bildinhaltes (03) eines Fensters (01 ) der Grdde n x n Pixel (02), 
- BUS diesen Bildinhalten (03) warden zweldimenslonaie Spektren bestimmt, 
die Spektraltransformation wird durch eine Zirkular-Transformation erzeugt. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass ein invariantes Spektrum 
erzeugt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Invarianzeigenschaft 
Qber die Transformationskoeffizienten einstellbar sind. 

22. Verfahren nach Anspruch 1 9, dadurch gekennzeichnet, dass die arkuiar- 
Transformation mit reellen Koeffizienten ausgefOhrt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass zugehbrige 
Arbeitskoeffizienten durch gruppenweise Zusammenfassung von Spektralkoeffizienten 
gebildetwerden. 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 



wo 2004/0172; 



10/522590 



PCT/DE2003/002467 



1/5 



Z 

Q 
_j 

CD 



a: 
Hi 









CO 












w 












CO 






(0 




0 


CO 




CO 


E 




E 






I—. 




A 




2 9. 


ii 





CO 



OQ 
CM -Q 



C 

■a 



0 

0 

5 
c 

2 2 
if 

Dl E 
CO CO 



0 

i 

CO 

E 

bo' 0 00 



I 

CO 

c 

CO ^ 

IS 

l.i 



CD 

c 
0 

IS I 

II C/) ^ 



(0 

CO 

^ CN 

CO 

0 

To I- 

.£ CO c 

:= 0 ^ 
CO Q. C 



z 

D 

cr: 

UJ 
N 

u. 

>: 



CO 



0 
c 



3 CN <|> «j 3 

d: :::.o .« ^ n 



wo 2004/0172: 



10/522590 



1 



PCT/DE2003/002467 



2/5 




3" 




BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) 



10/522590 



WO 2004/0172; 



PCT/DE2003/002467 



4/5 




BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) 




BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intematlo^pipplleation No 



A. CUSSIRCATI0N0FSUBJE9MATTER 

IPC 7 G06K9/52 G06K9/80 



DE 03/02467 



Aocofdinfl to International Patent Classiricalion (IPC) or to both national dassfficatlon and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed Dy dasslficatlon symbols) 

IPC 7 606K 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , INSPEC 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Categoiy * Citation of document with hdlcation. where appropriate, of the elevani passages 



Relevant to daim No. 



SREELA SASI ET AL: "HANDWRITTEN CHARACTER 

RECOGNITION USING FUZZY LOGIC" 

PROCEEDINGS OF THE MIDWEST SYMPOSIUM ON 

CIRCUITS AND SYSTEMS. LAFAYETTE, AUG. 3 - 

5, 1994, NEW YORK, IEEE, US, 

vol . 2 SYMP. 37, 

3 August 1994 (1994-08-03), pages 

1399-1402, XP000531907 

ISBN: 0-7803-2429-3 

the whole document 

-/- 



1,2. 

12-14, 

16-18 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



□ 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of dted documents : 

*A* document defining the general stale of the ait which is not 

considered to be of particular relevance 
"E* earlier docunnent but published on or after the international 

flling date 

'L' document which may throw doubts on priority clatm($) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'0* document referrfng to an oral disclosure, use. exhibBion or 
other means 

"P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



*T' later document published after the international flling date 
or priority date and not In conflict with the application but 
dted to understand the prlndple or theory underlying the 
invention 

'X' documeni of particular relevance: the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document Is taken alone 

*Y' documeni of panicular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person stdlled 
in the art. 

*&' document member of the same patent family 



Date of the actual oonnplelion of the international search 



5 January 2004 



Date of mailing of the international search report 



15/01/2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patenilaan 2 
NL-2280HVRyswl}k 
Tel. {^3^-7Q) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Sonlus, N 



Forni PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1892) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



C.(Cominu8tlon) DOCUMENTS 



Intomatle^Mpplleatlon No 



IDEREO TO BE RELEVANT 



DE 03/02467 



Calegoty ° Citation of (tocumeni, with Indication.wlMre appropriate, ot tlie relevant passages 



Relevant to claim No. 



CHANDRAN V ET AL: "POSITION, ROTATION, 

AND SCALE INVARIANT RECOGNITION OF IMAGES 

USING HIGHER-ORDER SPECTRA" 

DIGITAL SIGNAL PROCESSING 2, ESTIMATION, 

VLSI. SAN FRANCISCO, MAR. 23 - 26, 1992, 

PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL 

CONFERENCE ON ACOUSTICS, SPEECH AND SIGNAL 

PROCESSING (ICASSP), NEW YORK, IEEE, US, 

vol . 5 CONF. 17, 

23 March 1992 (1992-03-23), pages 

V213-V216, XP000341440 

ISBN: 0-7803-0532-9 

the whole document 

XIAOFAN LIU ET AL: "FUZZY PYRAMID-BASED 
INVARIANT OBJECT RECOGNITION" 
PATTERN RECOGNITION, PERGAMON PRESS INC. 
ELMSFORD, N.Y, US, 

vol. 27, no. 5, 1 May 1994 (1994-05-01), 
pages 741-756, XP000453062 
ISSN: 0031-3203 
abstract 

KING NGI NGAN ET AL: "FUZZY QUATERNION 
APPROACH TO OBJECT RECOGNITION 
INCORPORATING ZERNIKE MOMENT INVARIANTS" 
PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON PATTERN RECOGNITION. 
ATLANTIC CITY, JUNE 16-21, 1990. 
CONFERENCE A: COMPUTER VISION AND 
CONFERENCE B: PATTERN RECOGNITION SYSTEMS 
AND APPLICATIONS, LOS ALAMITOS, IEEE COMP. 
SOC. PRESS, US, 
vol. 1 CONF. 10, 

16 June 1990 (1990-06-16), pages 288-290, 

XP000166339 

ISBN: 0-8186-2062-5 

the whole document 



1.2, 

12-14, 

16-18 



19-23 
1 



1,19 



Foim PCT/iSA/210 (continuation ot eeoond sheet) (July t992) 



page 2 of 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIFiaERUNGDESAN 

IPK 7 G06K9/52 




JNGSGEGENSTANOES 

G06K9/B0 



Intematid^Bb Aktenzeiehen 



DE 03/02467 



Nach der fntemaltonalen Palentklassifikation (IPK) Oder nach der natlonaten Klasatflkation und der IPK 



B. RECHERCHIERTEOEBIETE 



Recherchlerter MmdestprQIsiorr (Klassidkatlonssystem und KtassifikaUon$symboie ) 

IPK 7 606K 



Recherchierte aber nbht zum MindeslprOfstoft gehoiende Verettentlichungen, soweil diese unier die recheichierten Gebiete faOen 



wahrend der intemationalen Rechecctie konsultlene eleMronische OaienbanK (Name der Daienbank und eviL verwendete Suchbegrlffe) 

EPO-Internal , INSPEC 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie° Bezeichnung der veroneniiichung, sowett ertordertict) unier Angabe der In BetraclM kommenden Telle 



Beir. Anspruch Nr. 



SREELA SASI ET AL: "HANDWRITTEN CHARACTER 
RECOGNITION USING FUZZY LOGIC" 
PROCEEDINGS OF THE MIDWEST SYMPOSIUM ON 
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<^ Baeondere Kategorten von angegebenen Ver6ftentllchungen 

'A* VerORentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnUcdefiniert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

*E* Sltefes Dokument. das jedoch erst am odar nach dem Intemattonalen 
AnmeWedatum veraffenilicht worden bt 

*L' Verdffentllchung, die geeignet 1st. einen PrIorttStsanspruch zwelfelhall er- 
schelnen zu iassen. Oder dutch die das VeronentBchungsdatum einer 
anderen Im Recheichenberlcht genannten VerWentiichung betagt warden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Gnind angegeben let (wie 
ausgefOhrt) 

'O* VerOffentllchung, diesichaufeinemQndllctie OITenbarung, 

elne Benutzung. eine Ausstellung Oder andere Mafinahmen bezleht 

*P' Verdffenliichung. die vor dem Intemationalen Anmektedatum. aber nach 
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Oder dem PrioritStsdatum ver&ffentlicht worden ist und mH der 
Anmeldung nicht kollidieft, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzlps Oder der ihr zugrundeiiegenden 
Theorie angegeben ist 

*X' Verdffenllichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eifindung 
kann allein aufgrund dieser Ver6ftentBchung nicht ais neu oderauf 
erfinderischer latigkeit beruhend betrachtet warden 

*Y' VerOffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Ertindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tattgkelt benjhend betrachtet 
warden, wenn die Verdffentlichung mit einer Oder mehreren andenan 
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diese Verblndung fOr einen Fachmann nahellegend ist 
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CHANDRAN V ET AL: "POSITION, ROTATION, 
AND SCALE INVARIANT RECOGNITION OF IMAGES 
USING HIGHER-ORDER SPECTRA" 
DIGITAL SIGNAL PROCESSING 2, ESTIMATION, 
VLSI. SAN FRANCISCO, MAR. 23 - 26, 1992, 
PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON ACOUSTICS, SPEECH AND SIGNAL 
PROCESSING (ICASSP), NEW YORK, IEEE, US, 
Bd. 5 CONF. 17, 

23. Marz 1992 (1992-03-23), Seiten 
V213-V216, XP000341440 
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das ganze Dokument 
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Bd. 27, Nr. 5, 1. Mai 1994 (1994-05-01), 
Seiten 741-756, XP000453062 
ISSN: 0031-3203 
Zusammenfassung 

KING NGI NGAN ET AL: "FUZZY QUATERNION 
APPROACH TO OBJECT RECOGNITION 
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PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON PATTERN RECOGNITION. 
ATLANTIC CITY, JUNE 16-21, 1990. 
CONFERENCE A: COMPUTER VISION AND 
CONFERENCE B: PATTERN RECOGNITION SYSTEMS 
AND APPLICATIONS, LOS ALAHITOS, IEEE COMP. 
SOC. PRESS, US, 
Bd. 1 CONF. 10, 

16. Jun1 1990 (1990-06-16), Seiten 
288-290, XP000166339 
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das ganze Dokument 
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